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along separate optical paths within main beam path of objective 
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Abstract of DE1 0024685 

Information concerning the image and focal 
position, is transmitted along separate optical 
paths within the beam path of the objective (6). 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmetder eingereichten Unterlagen entnommen 

(5) Anordnung zur konfokalen Autofokussierung 

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zur kon- 
fokalen Autofokussierung von optischen Geraten, bevor- 
zugt zur Feinfokussierung von Mikroskopen, bei denen 
ein Beleuchtungsstrahlengang (2) auf ein Beobachtungs- 
objekt (7) gerichtet ist aus dem vom Beobachtungsobjekt 
(7) in ein Objektiv (6) reflektierten Licht sowohl Bildinfor- 
mationen von der Oberflache des Beobachtungsobjektes 
(7) als auch Informationen uber die Fokuslage gewonnen 
werden und anhand dieser Informationen mittels einer 
Auswerte- und Einstelleinheit eine Korrektur der Fokusla- 
ge verantaftt wird. 

Bei einem Gerat der eingangs beschriebenen Art sind die 
Fokuslage in verschiedenen, ortlich voneinander getrennt 
veriaufenden optischen Zweigen gefuhrt. Dabei verlauft 
im Zentrum des Objektivstrahlenganges ein Lichtbundel 
(11) als Bildubertragungszweig und in der Peripherie des 
Objektivstrahlenganges ein Autofokussierungszweig mit 
1 drei optischen Kanalen (13, 14, 15), von denen ein erster 
1 • ein extrafokales, ein zweiter ein intrafokales und ein d Tit- 
ter ein konjugiertes Signal in entsprechende Autofokus- 
sierungsbildebenen (21, 22, 23) liefert 




BUNDESORUCKEREI 09.01 101 470/597/1 



15 



DE 100 24 

1 

Beschreibung 

£0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zur 
konfokalen Autofokussierung von optischen Geraten, be- 
vorzugt von Mikroskopen, bei denen ein Beleuchtungsstrah- 5 
lengang auf ein Beobachtungsobjekt gerichtet ist, aus dem 
vom Beobachtungsobjekt in ein Objektiv reflektierten licht 
sowobl Bildinfonnationen von der Oberfiache des Beobach- 
tungsobjektes ais auch Inforrnationen iiber die FokusLage 
gewonnen werden und an hand dieser Infonnadonen mittels 10 
einer Auswcnc- und Einstcllcinhcit cine Korrcktur der Fo- 
kuslage veranlafit wird. . 

[0002] Fur eine sichere und nach Moglichkeit selbsttatige 
Fokussiening von optischen Geraten, wie beispielsweise 
von Mikroskopen oder Projektoren, wird zum Fokussieren 15 
bzw. "Scharfeinstellen" haufig das optische Hauptiibertra- 
gungssystem nutzen, das heiBt aus dem Objektivstrahlen- 
gang werden sowohl die Bildinfonnationen iiber das zu be- 
obachtende Objekt als auch die Infonnadonen zur Bewer- 
tung der Fokuslage gewonnen. Letztere werden vor allem in 20 
kontinuierlich ablaufenden Fertigungsprozessen, in denen 
das Produkt bzw. des sen Oberfiache kontrolliert werden 
muB, zur Fokusnachstellung genutzt, wenn die Fokusposi- 
tion aus irgendwelchen Griinden auswandert bzw. das Bild 
"unscharf ' wird. 25 
[0003] Dies ist insbesondere auch bei Anordnungen der 
Fall, bei denen das Abbildungsobjekt bzw. die Objektebene 
punktweise angetastet wird. Dabei werden zwar beziiglich 
der Aufiosung in Richtung der optischen z-Achse meist aus- 
reichende Hrgebnisse erzielt, nachteiligerweise aber ist eine 30 
hochgenaue Nachfokussierung auf hohen- oder reflexions- 
strukturierte Flachen, Kanten sowie auf Dunnschichtsy- 
steme immer noch mit Problemen behaftet 
[0004] Werden Fokus-MeBlichtbundel dichrornatisch in 
den Hauptstrahlengang eingekoppelt, ergeben sich Pro- 35 
bleme vor allem aufgrund der Rilckkopplung eines Fokus- 
flecks in das Hauptbild irifolge unzureichender Speming im 
Empfindlichkeitsbereich des Empfangers, wegen des Auf- 
tretens Yon z-Offscts bei der "Scharfc-Dctcktion" im Auto- 
fokusbundelrelativ zum Hauptbiindei durch chromatische 40 
Abberation sowie aus optischen Fehlfunktionen des t)ber- 
tragungs systems im Wellenlangenbereich des Autofokussy- 
stems. 

[0005] Punktabtastende bzw. konfokale Systeme werden 
in der Mikroskopie genutzt, um sowohl eine gute Hefenauf- 45 
losung als auch eine gute Kontrastierung zu erzielen. Dabei 
spielen scannende Systeme mit Nipkowscheibe, wie bei- 
spielsweise in DE 195 11 937 C2 beschrieben oder auch 
spezielle Locharrays fur einen linear scannenden Bildaufbau 
eine entscheidende Rolle. In diesem Zusammenhang sind 50 
neben schneilen Antastprinzipien auch hochauflosende Au- 
tofokussysteme erforderlich. Der scannende Bildaufbau un- 
tcr Vcrwcndung von Locharrays ist beispielsweise in der 
Zeitschrift. "Materialprufung" Jg. 39/1997, Heft 6, Sei- 
ten 264 ff. beschrieben. 55 
[0006] Um eine genaue Autofokussierung zu eireichen, 
werden bei den bisher bekannten Verfahren und Anordnun- 
gen mehrere MeBbiindel genutzt, um aus den ortlich gemit- 
telten Messungen Tnformationen iiber ein Hohenprofil oder 
iiber anderweitige Oberflacheneigenschaften eines Beob- 60 
achtungsobjektes ermittelt gewinnen zu k6nnen. 
[0007] Von diesem Stand der Technik ausgehend liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zur kon- 
fokalen Autofokussierung der eingangs beschriebenen Art 
so weiter zu entwickeln, daB eine schnelle und sichere Ober- 65 
wachuhg der Fokussiening auf strukturierte Flachen, Kan- 
ten sowie Dunnschichtsysteme gewahrleistet ist 
[0008] ErfindungsgemaB verlaufen bei einem Geriit der 
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eingangs beschriebenen Art die Bildinfonnationen und die 
Informationen iiber die Fokuslage in verschiedenen, ortlich 
voneinander getrennten optischen Zweigen innerhalb des 
Objektivstrahlenganges. 

[0009] Aufgrund der getrennten Ftihrung jemindestens ei- 
nes Bildtlbertragungs- und eines Autofokussierungszweiges 
wird das insgesamt tlbertragbare Bildbtindel sowohl zur 
Obertragung eines Hauptbildfeldes als auch eines Autofo- 
kusbildfeldes ausgenutzt und auBerdem ein breiter Fangbe- 
reich fur die Autofokussierung erzielt 
[0010] In vortcilhaftcr Ausgestaltung vcrlauft dabei der 
BildUbertragungszweig im Zentrum und der Autofokussie- 
ruhgszweig an der Peripherie des Objektivstrahlenganges, 
wobei der BildUbertragungszweig und der Autofokussie- 
rungszweig zumindest abschnittsweise parallel verlaufen. 
Beide Zweige werden mit Licht aus einer gemeinsamen Be- 
leuchtungsqueile gespeist. 

[0011] Die Auskopplung des Autofokussierungszweiges 
kann durch einen im Beleuchtungsstrahlengang vor einer 
Zwischenbildebene angeordneten Strahlteiler erfolgen, der 
zu diesem Zweck eine ftir das auf die Oberfiache des Beob- 
achtungsobjektes gerichtete Beleuchtungslicbt durchlassige 
und fur das im Autofokussierungszweig von der Oberfiache 
des Beobachtungsobjektes kommende Licht reflektierende 
Schtcht aufweist, 

[0012] Weiterhin sind erfindungsgemafi Mittel zur Ausbil- 
dung und Aus wertung dreier innerhalb des Autofokussie- 
rungszweiges verlaufender optischer Kanale vorgesehen, 
von denen ein erster ein extrafokales, ein z weiter ein intrafo- 
kales und ein dritter ein in Richtung der optischen Achse 
konjugiertes Signal fiir jeweils eine Autofokussierungsbild- 
ebeneliefert 

[0013] Um einen defokussierten Zustand sicher erfassen 
zu kfinnen, sind die optischen Kanale vorteilhafterweise ne- 
beneinanderliegend angeordnet, und jeder Kanal weist einen 
konfokalen und einen nicht konfokalen Bereich in seinern. 
Strahlquerschnitt auf. 

[0014] Die konfokalen Querschnittsbereiche der einzel- 
ncn Kanale werden in vortcilhaftcr Ausgestaltung mittels 
Pinholes gebildet, die in Zeilen undVoder Spalten angeordnet 
und in den betreffenden Querschnittsbereich des jeweiligen 
Kanales eingebracht sind. 

[0015] Bevorzugt sind die Pinholes auf Bereichen mit 
spaltenformigem bzw. schmalem rechteckigen UmriB vor- 
gesehen, die zur Formung der Kanale in den Beleuchtungs- 
strahlengang eingeordnet sind. Die so entstehenden spalten- 
fbrmigen Kanale korrespondieren mit jeweils einer Empfan- 
gerzeile der Aus werte- und Einstelleinheit, wobei bevorzugt 
jeder Kanal eine Oberflachenregion des Beobachtungsob- 
jektes auf die zugeordnete Empfangerzeile abbildet 
[0016] Soil bei dieser Abbildung in alien Kanalen der 
gleiche AbbildungsmaBstab erzielt werden, mussen die 
Empfangcrzcilcn cinzcln cntsprcchcnd der Lagc des jeweils 
zugeordneten Kanals, bezogen auf die optische Achse, ver- 
se tzt angeordnet werden. 

[0017] Ailerdings ist es auch denkbar, fiir alle drei Kanale 
Empfangerzeilen vorzusehen, die in einer gemeinsamen 
Ebene iiegen, wodurch vdrteilhaft erstens die zeitgleiche Er- 
fassung der Tnformationen aus alien Kanalen moglich ist 
und zweitens eine Empfang erb augruppe <bevorzugt mit 
mehreren Empfangerzeilen) fur alle Kanale genutzt werden 
kann. Dabei ergeben sich zwar unterschiedliche Abbil- 
dungsmafistabe, was sich jedoch nicht nachteilig auswirkl, 
da die Erfassung des Fokussierzustandes iiber eine Kontrast- 
messung erfolgt; bei der Erfassung der Fokuslage mittels 
Kontrastmessung sind unterschiedliche AbbildungsmaB- 
stabe in der Empfangerebene vernachlassigbar. 
[0018] Zur Auswertung der einzelnen Objektregionen so- 
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wie zur Korrektur der Fokuslage sind die Ausgange der 
Empfangerzeilen mit den Signaleingangen der Auswerte- 
und Einstelleinheit verbunden. 

[0019] Infolge der Verwendung derselben Beleuchtungs- 
quelle fiir die Objektbeobachtung und fUr das Autofokussy- 5 
stem erfolgt die Autofokussierung nahezu optisch vollstan- 
dig konjugien. Die spaltenfBnhige Ausbildung der Kanale, . 
der Objektregionen und der Empfanger hat auBerdem den 
Vorteil, daB neben dem Hauptbildfeld ein uberschaubares 
Autofokusbildfold sichtbar ist to 
[0020] Der scidichc Vcrsatz der AutofokusmcBszcnc in X- 
und Y-Richtung senkrecht zur Richtung der optischen 
Hauptachse Z, der dann auftritt, wenn eine Unebenheit am 
Beobacbtungsobjekt zu einer unterschiedlichen Bildscbarfe 
im Autofokus- und Hauptbildfeld fuhrt, kann durch dynami- 15 
sche Regelparameter iiber die Auswerte- und Einstelleinheit 
kompensiert werden. 

[0021] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemafien Anordnung besteht darin, daB in der Abbil- 
dungsebene des optischen Kanals, der das konjugierte Si- 20 
gnal tibertragt, ein Spektralapparat angeordnet ist und sich 
auBerdem im Objektivstrahlengang zwischen Tubuslinse . 
und Objektiv ein Chromatobjektiv zur definierten Einftih- 
rung .eines Farblangsfehlers befindet. 

[0022] Dabci ist die Auswcrtung cincs Falschfarbcnspck- 25 
trums mit dem Spektralapparat ein zusatzliches Kriterium 
fiir die Bestimmung der Fokusebene. Die Auswertung er- 
folgt durch einen Vergleich der aktuell erfaBten Farbinfor- 
mation mit der gespeicherten Farbinformation fur ein idea- 
les Hohenprofil. Dieses an sich bekannte Verfahren ist bei- 30 
spielsweise beschrieben in DE197 13 362A1 und 
-DE 196 12.846 Al. 

[0023] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung, die insbe- 
sondere zur konfokalen Autofokussierung bei einem Mikro- 
skop geeignet ist, sieht als Hauptbildteiier ein Polarisator 35 
vor, wobei auBerdem zwischen dem Objektiv und der Tu- 
buslinse eine X/4-Piatte angeordnet ist und der vom Beob- 
achtungsobjekt reflektierte, nunmehr durch den Polarisator 
gclangcndc Antcil des polarisicrtcn Lichtcs auf cine in der 
Beobachtungsbildebene liegende Reflexionsflache gerichtet 40 
ist 

[0024] Der an dieser Flache reflektierte Lichtanteil ge- 
langt emeut auf die Oberflache des Beobachtungsobjektes 
und anschlieBend nach doppeltem Durchgang durch die X/4- 
Platte und den Polarisator und schliefilich, nach entspre- 45 
chender Polarisationsdrehung von der Teilerschicht des Po- 
larisators reflektiert, in den Autofokussierungszweig. Die 
Verwendung von polarisiertem Licht ermdglicht vorteilhaft 
eine sehr gute Trennung von Falschlicht und eine theore- 
tisch um den Faktor 2 verbesserte Lichtleistung in den Emp- 50 
fangerebenen. 

[0025] Die Erfindung soil nachfolgend anhand eines Aus- 
fuhrungsbcispiclcs nahcr crlautcrt werden. In den dazugcho- 
renden Zeichnungen zeigen 

[0026] Fig, 1 den prinzipiellen Aufbau der Anordnung zur 55 
Autofokussierung an einem Mikroskop, 
[0027] Fig. 1 die Aufteilung des Beleuchtungsbildfeldes 
mit erfindungsgemaBer Anordnung der optischen Kanale, 
[0028] Fig. 3 ein Beispiel fur Tntensitatsfunktionen in Ah- 
hangigkeit vom Fokusparameter z, 60 
[0029] Fig. 4 ein Beispiel fur Kontrastfunktioneri in Ab- 
hangigkeit vom Fokusparameter z, 

[0030] Fig. 5 den Aufbau der Anordnung mit spektraler 
Auswertung, 

[0031] Fig. 6 die Darstellung eines nicht konfokalen Zei- 65 
lenkontrastes auf einer hohenstrukturierten Waferoberfla- 
che, 

[0032] Fig. 7 die Darstellung eines konfokalen Zeilenkon- 
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trastes auf einer hohenstrukturierten Waferoberflache, 
[0033] Fig. 8 den Vergleich eines nicht konfokalen mit ei- 
nem konfokalen Zeiienkontrast, 

[0034] Fig. 9 den Aufbau der Anordnung mit polarisier- 
tem licht, 

[0035] Fig. 1 zeigt beispielhaft das Prinzip der erfindungs- 
gemSBen konfokalen Autofokussierung anhand eines Strab- 
lenganges zur konfokalen Mikroskbpie. 
[0036] Der von einer Beleuchtungsquelle 1 ausgehende 
Beleuchtungsstrahlengang 2 ist iiber die teilreflektierende 
Schicht 3 cincs Haupbildtcilcrs 4, cine Tubuslinse 5 und ein 
fokussierendes Objektiv 6 auf ein Beobacbtungsobjekt 7 ge- 
richtet 

[0037] Das vom Beobachtungsbbjekt 7 reflektierte oder 
gestreute Licht gelangt zur teilreflektierenden Schicht 3 zu- 
riick und durch diese hindurch in eine Beobachtungsbild- 
ebene 8, wo die Bewertung des beobachteten Oberflachen- 
abschnittes des Beobachtungsobjektes 7 vorgenommen 
wind. Gleichzeitig erfolgt eine Teilreflexion an der teilreflek- 
tierenden Schicht 3 in eine Zwischenbildebene 9. 
[0038] ErfindungsgemSB werden die der Objektbeobach- 
tung dienende Bildinformation und die Information iiber die 
Fokuslage in verschiedenen, ortlich voneinander getrennt 
verlauf enden optischen Zweigen gefuhrt 
[0039] Dazu befindet sich zwischen der Beleuchtungs- 
quelle 1 und der Zwischenbildebene 9 ein Autofokussie- 
rungsteilerprisma 10, wobei das Beleuchtungslicht fiir den 
Autofokussierungszweiges noch vor der Zwischenbildebene 
9 das Autofokussierungsteilerprisma 10 durchdringt und 
dann an der Peripherie des Strahlenganges 2 verlauft; 
[0040] Der Autofokussierungszweig veriauft zwischen 
dem Beobachtungsobjekt 7 bzw. der Objektebene und der 
teilreflektierenden Schicht 3 parallel neben dem Bildbtindel 
11 und gelangt von dort auf dem Rtickweg wieder in den Be- 
leuchtungsstrahlengang. 

[0041] Im Autofokussierungszweig sind drei nebeneinan- 
der liegende optische Kanale 13, 14 und 15 ausgebildet, wo- 
bei der Kanal 13 ein extrafokales Signal in eine extrafokale 
Ebcnc 16, der Kanal 14 cin intrafokalcs Signal in cine intra- 
fokale Ebene 17 und der Kanal IS ein in Richtung der opti- 
schen Achse 12 konjugiertes Signal in eine konjugierte 
Ebene 18 liefern. Die Ebene 18 befindet sich in optischer 
Konjunktion zur Leuchtfeldblende des Hauptstrahlengan- 
ges. 

[0042] Fig. 2 zeigt in einem Schnitt AA aus Fig. 1 die 
Aufteilung des Beleuchtungsstrahlenganges 2 mit der An- 
ordnung der optischen Kanale 13, 14, IS innerhalb des ins- 
gesamt tlhertragenen Lichtbtlndels. 

[0043] Jeder der optischen Kanale 13, 14, 15 weist einen 
konfokalen und einen nicht konfokalen Strahlquefschnitts- 
bereich auf, wobei die konfokalen Strahlquerschnittsbereich 
der Kanale 13, 14, IS durch in den Ebenen 16, 17, 18 ange- 
ordnctc Blcndcn mit Zcilcn und/oder Spaltcn aus Pinholes 
gebildet werden. 

[0044] Fig. 2 zeigt auBerdem das Hauptbildfeld, welches 
ein konfokales Bild des Beobachtungsobjektes 7 erzeugt 
und daher strukturiert ist 

[004S] Das Autofokussierungsteilerprisma 10, wirksam 
nur fur den Autofokussierungszweig bzw. fur die Kanale 13, 
14 und 15, separiert einen Sensorzweig 19, der beim Auto- 
fokussierungsteilerprisma 10 beginnt (vgl. Fig. 1). 
[0046] Die drei optischen Kanale 13, 14 und 15, die dicht 
nebeneinander liegende, spallenlbraiige Abschnitte des Be- 
obachtungsobjektes 7 wiedergeben, werden iiber den Sen- 
sorzweig 19 mittels einer tJbertragungsoptik 20 auf spalten- 
formig ausgebildete sowie zueinander yersetzt angeordnete 
Empfanger abgebildet, deren Empfangsflachen in den in 
Fig. 1 dargestellten Autofokussierungsbildebenen 21, 22. 
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und 23 positioniert sind. 

[0047] Die Verarbeitung der iiber die optischen Kanale 13, 
14 und 15 gelieferten und mit den Empfangem opto-elektro- 
nisch gewandelten Signale erfolgt mittels einer in den 
Zeichnungen nicht dargesteilte Auswerte- und Einstellein- 
heit 

[0048] Fig. 3 und Fig. 4 dienen der nachfolgenden Erlau- 
terung der Auswertung und Urnsetzung der Sign ale in Stell- 
befehlc fur eine Fokusnachstellung. 

[0049] Zwecks Erzeugung eines mSglichst groBen Fang- 
bcrcichcs wird als Kontrastfunktion lcdiglich die Summc 
der von den Empfangem ermittelten Pixelintensitat in den 
nicht konfokalen Strahlquerschnittsbereichen gebildel. Da- 
bei entstehen, wie in Fig. 3 dargestellt fiir jeden optischen 
Kanal 13, 14 und 15 gesonderte, jeweils von einem geson- 
derten Fokusparameter z abhangige Intensitatsfunktionen, 
wobei. die Intensitatsfunktion 24 dem extrafokalen Kanal 
13, die Intensitatsfunktion 25 dem intrafokalen Kanal 14 
und die Intensitatsfunktion 26 dem konjugierten Kanal 15 
entsprechen. 

[0050] Die Intensitatsfunktionen 24, 25 und 26 sind glok- 
kenkurvenartige Funktionen, die in z-Richtung Verschoben 
sind und zur Generierung eines Fokusrichtungssignales. aus- 
genutzt werden, wobei fiir einen angenommenen Fokusort 
zl fiir den extrafokalen Kanal 13 cin Wert Ic(zl), fiir den in- 
trafokalen Kanal 14 ein Wert Ii(zl) und fiir den konjugierten 
Kanal 15 ein Wert Ik(zl) gemessen wird. 
[0051] Eine erfordediche Fokuskorrektur wird dabei wie 
folgt ennittelt:. 

1. Sofern Ie(zl) kleiner ist als Ii(zl), erfolgt eine Fo- 
kussierung in extrafokaler Richtung; 

2. sofern Ie(zl) groBer ist als Ii(zl), erfolgt eine Fo- 
kussierung in intrafokale Richtung; 

3. ist Ie(zl) gleich Ii(zl), erfolgt keine Fokussierung. 

[0052] Hierbei gilt als Randbedingung, dafi Ik(zl) groBer 
ist als Ie(zl) und Ii(zl). 

{0053] Zur Fcinfokussicrung mit cincr hohen Auftosung 
werden die Konfokalbereiche in den Kanalen 13, 14 und 15 
ausgewertet Als Kontrastfunktionen werden dabei bespiels- 
weise die Summen iiber den Quadraten der Abweichung der 
Pixelintensitat von der mittleren Intensitat in den konfoka- 
len Bereichen gebildet 

[0054] So entstehen drei konfokale steilflankige Kontrast- 
funktionen, namlich eine extrafokale Kontrastfunktion 27, 
eine intrafokale Kontratfunktion 28 und eine konjugierte 
Kontrastfunktion 29, deren Abhangigkeit vom Fokuspara- 
meter z zusammen mit den Intensitatsfunktionen 24, 25 und 
26 des nichtkonfokalen Bereiches in Fig. 4 dargestellt ist 
Hier ergeben sich drei Funktionen mit geringer Halbwerts- 
breite, die jeweils innerhalb der breiten Intensitatsfunktio- 
nen 24, 25 und 26 nach Fig. 3 licgen und stark von den Kon- 
fokalparametera Pinholedurchmesser, Abbildungsapertur 
und AbbiidungsvergroBerung abhangig sind. 
[0055] Die Notwendigkeit zur Feinfokussierung wird wie 
folgt bestimmk . 

1. Messung der Kontrastfunktionen im gleichen Fo- 
kusort zl, wobei die Kontrastfunktion fur den extrafo- 
kalen Kanal 13 als Wert Ke(zi), fur den intrafokalen 
Kanal 14 als Wert Ki(zl) und fur den konjugierten Ka- 
nal 15 als Wert Kk(zl) defmiert wird; 

2. sofern Ke(zl) kleiner ist als Ki(zl), erfolgt die Fein- 
fokussierung in extrafokaler Richtung; 

3. sofern Ke(zl) groBer ist als Ki(zl), erfolgt die Fein- 
fokussierung in intrafokaler Richtung; 

4. ist Ke(zl) gleich Ki(zl), erfolgt keine Fbkussie- 



rung. 

[0056] Hierbei gilt die Randbedingung, daB Kk(zl) groBer 
ist als Ke(zl) sowie Ki(zl) und Ke(zl) ungefahr Ki(zl) ist. 

5 [0057] Fig. 5 zeigtmeernndungsgema^eAJiordnungda- 
hingehend weiterentwickelt, daB in der Autofokussierungs- 
bildebene des konjugierten Kanals 15 (vgl. Rg. 1) ein Spek- 
tralapparat 30 angeordnet ist, wahrend sich in der Autofo- 
kussierungsbildebene des extrafokalen Kanals 13 ein spal- 

io tenfbrmiger Empfanger 31 und in. der Autufokussierungs- 
bildcbcnc des intrafokalen Kanals 14 cin spaltcnfbrmigcr 
Empfanger 32 befindet Zur definierten Einfuhrung eines 
,. : fa^j|ng^eMe]s\ufun Objektivstrahlengang zwischen der 
^busunse Si&d dem Objektiv 6 ein Chromatobjektiv 35 

IS angeordnet 

[00S8J Die Verwendung des Spektralapparates 30 in Ver- 
bindung mit dem Chromatobjektiv 35 erbringt durch die 
Auswertung eines Fabchfarbenspektrums des konjugierten 
optischen Kanals 15 eine zusatzliche Information zur Fein- 

20 einstellung der Fokusebene, wobei die Auswertung in der 
Auswerteeinheit durch einen Vergieich der aktuell ermittel- 
ten Farbinformation mit der gespeicherten Farbinformation 
fur ein richtig fokussiertes Hohenprotil erfolgt 
[0059] Wegen der Hohenstrukturierung des Beobach- 

25 tungsobjektes 7 crgibt sich bci konfokalcr Bildgcncricrung 
im Hauptbildfeld eine sehr dinTerenzierte Situation bei der 
"Scharfeinstellung einer Objektszene". Es entsteht, wie in 
Fig. 7 dargestellt, eine mehrdeutige Kontrastfunktion 34 im 
Hauptbild als Funktioii des Fokuswertes z. 

30 [0060 J Fig. 7 zeigt das Charakteristikum bei stark konfo- 
kaler Abbiidung, das heiBt bei Beobachtungsobjekten mit 
Hefencharakter sowie mehreren reflektiereriden Beobach- 
mngsebenen des Beobachtungsobjektes 7. Somit werden 
verschiedene Bilder des Beobachtungsobjektes 7 ilber den 

35 Fokuswert z entsprechend der Hgenschaften des Beobach- 
tungsobjektes 7, wie HohenprofilundReflexionseigenschaf- 
ten, in verschiedenen Objektebenen erzeugt 
[0061] Eine eindeutige Unterscheidung von Objektebenen 
ist dahcr moglich, sic sctzt jedoch cine Hohcnkodicrung 

40 voraus. 

[0062] Der konjugierte Kanal 15 wird hierbei komplett 
konfokal erzeugt und beleuchtet den Eintrittsspalt des Spek- 
tralapparates 30. Die Fokussierung erfolgt analog der bereits 
weiter oben dargelegten Verfahrensweise. Gleiches triflt auf 

45 die Auswertung der optischen Signale im extra- und intrafo- 
kalen Kanal 13 bzw. 14 bezuglich der nichtkonfokalen 
Strahlquerschnittsbereiche zu. Dazu sind in Fig. 6, Fig. 7 
und Fig. 8 verschiedene Kontrastfunktionen dargestellt 
[0063] Um die Fokusebene eindeutig bestimmen zu k5n- 

50 nen, wird zusatzlich das Falschfarbenspektrum des konju- 
gierten Kanals 15 ausgewertet. Bei Verwendung einer breit- 
bandigen Beleuchtungsquelle 1 weist dieses Spektrum einen 
festen Abstand der Farbmaxima zucinandcr auf. Eine Rcflc- 
xionsebene wird durch Fokussierung des Beobachtungsob- 

55 jektes 7 und nachfolgende Beobachtung des Spektrums so 
gewahlt, daB das zugehorende Maximum auf die kurzwel- 
ligste Farbe des Beleuchtungsspektrums eingestellt wird. 
[0064] Fiir die weitere Feinfokussierung werden wie- 
derum die Konfokalbereiche der extra- urid intrafokalen Ka- 

60 nale 13 und 14 ausgewertet Eine endgtiltige Feinfokussie- 
rung der vorausgewahlten Reflexebene erfolgt dabei wie be- 
reits beschrieben. 

[0065] Eine zusatzliche Ausgeslallung der erQndungsge- 
mafien Anordnung ist in Fig. 9 dargestellt Anstelle des 
65 Ilauptbildteilers 4 (Fig. 1 und Fig. 5) wird ein Foiarisator 36 
verwendet Femer befinden sich zwischen dem Objektiv 6 
und der T\ibuslinse 5 eine X/4- Platte 37. 
[0066] Ober eine in der Empfangerbildebene 8 angeord- 
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nete Reft exionsfl ache 40 gelangt ein vom Beobachtungsob- 
jekt 7 reflektierter sowie durch den Polarisator hindurchge- 
hender Anteil des polarisierten Lichtes eraeut auf das Beob- 
achtungsobjekt 7 und wird dann durch die Anordnung der 
A/4-Platte 37 Uber die teilreflektierende Schicht 3 des Pola- 
risators 36 in den Autofokussiefungszweig abgelenkt. 
[0067] In diesem Falle werden, entsprechend einer bereits 
beschriebenen Ausgestaltung, die durch die Kanale 13, 14, 
15 definierten Objektregionen iiber die ttbertragungsoptik 
20 auf nur einem Empfanger 33 abgebildet. 
[0068] Dcr Empfanger 33 crmoglicht cine zcitglcichc 
Auswertung des extrafokalen, des intrafokalen sowie des 
konjugierten Signales. Die sich dabei ergebenden Unter- 
schiede in den AbbildungsmaBstaben sind, wie bereits be- 
schrieben, fur die Bestimmung der Fokuslage unerheblich. 

B ezugszeicheniiste 

1 Beleuchtungsquelle 

2 Strahlengang 

3 teilreflekdereade Schicht 

4 Hauptbildteiler 
STubuslinse 

6 0bjektiv 

7 Bcdbachtungsobjckt 

8 Beobachtungsbildebene 

9 Zwischenbildebene 

10 Autofokussierungsteilerprisma 

11 Bildbiindel 

12 optische Achse 

13 extrafokaler Kanal 

14 intrafokaler Ranal 

15 konjugierter Kanal 

16 extrafokale Ebene 

17 intrafokale Ebene 

18 konjugierte Ebene. 

19 Sensorzweig 

20 Obertragungsoptik 
21, 22, 23 Autofokussicrungsbildcbcnc 

24 Intensitatsfunktion extrafokaler Kanal 

25 Intensitatsfunktion intrafokaler Kanal 

26 Intensitatsfunktion konjugierter Kanal 

27 Kontrastfunktion extrafokaler Kanal 

28 Kontrastfunktion intrafokaler Kanal 

29 Kontrastfunktion konjugierter Kanal 

30 Spektralapparat 

31 Empfahgerzeile fur extrafokalen Kanal 

32 Empfangerzeile fur intrafokalen Ranal 

33 Elmpfanger 

34 Kontrastfunktion 

35 Chromatobjektiv 

36 Polarisator 

37 M4-Plattc 

39 Lichtanteil polarisierten Lichtes 

40 Refiexionsflache 

Patentanspruche 



1. Anordnung zur konfokalen Autofokussierung von 
optischen Geraten, bevorzugt von Mikroskopen, bei 60 
denen ein Beleuchtungsstrahlengang (2) auf ein Beob- 
achtungsobjekt (7) gerichtet ist, aus dem vom Beob- 
achtungsobjekL (7) in ein Objektiv (6) reflektierten 
Licht sowohl Bildinformationen von der Oberflache 
des Bepbachtungsobjektes (7) als auch Informationen 65 
iiber die Fokuslage gewonnen werden und anband die- 
serlnformadonen mittels einer Auswerte- und Einstell- 
einheit eine Korrektur der Fokuslage veranlafit wird, 
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dadurch gekennzeichnet, dafi die Bildinformationen 
und die Informationen iiber die Fokuslage in verschie- 
denen, ortlich voneinander getrennt veriaufenden opti- 
schen Zweigen innerhalb des Objektivstrahlenganges 
gefiihrt sind. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi im Zentrum des Objektivstrahlenganges ein 
Lichtbiindel (11) als Bilduoertragungszweig und in der 
Peripherie des Objektivstrahlenganges ein Autofokus- 
sierungszweig verlaufen. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Bildubertragungszweig und der 
Autofokussierungszweig mit einer gemeinsamen Be- 
leuchtungsqueUe (1) optisch verbunden sind. 

4. Anordnung nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dab* Mittel zur Ausbil- 
dung und Auswertung dreier innerhalb des Autofokus- 
sierungszweiges verlaufender optischer Kanale (13, 
14, 15) vorgeseben sind, von denen ein erster ein extra- 
fokales, ein zweiter ein intraf okales und ein dritter ein 
in Richtung der optischen Achse (12) konjugiertes Si- 
gnal fur jeweils eine Autofokussierungsbildebene (21, 
22, 23) Uefert. 

5. - Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die optischen Kanale (13, 14, 15) nebencinanr 
der verlaufend angeordnet sind und jeder Kanal (13, 
14, 15) einen konfokalen und einen nicht konfokalen 
Bereich in seinem Strahlquerschnitt aufweist. 

6^ Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dafi zur Ausbildung der Kanale (13, 14, 15) spal- 
tenformige Blendeh in den Beleuchtungsstrahlengang 
eingeordnet sind, wobei die Blenden in den konfokalen 
Bereichen in Zeilen und/oder Spalten angeordnete Pin- 
holes aufweisen. 

7. Anordnung nach Anspruch 4 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi jeweils einer der Kanale (13, 14, 15) mit 
einer Empfangseinrichtung der Auswerte- und Ein- 
stelleinheit korrespondiert, wobei jeder der Kanale (13, 
14, 15) cine Region dcr Oberflache des Bcobachtungs- 
objektes (7) auf jeweils eine Empfangerzeile (30, 31, 
32)abbildet 

8. Anordnung nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi im Objektivstrahkn- 
gang zwischen der Tubuslinse (5) und dem Objektiv 

(6) ein Chromatobjektiv (35) und in der Autofokussie- 
rungsbildebene (23) des ein konjugiertes Signal lie- 
fernden Kanals (15) ein Spektralapparat (30) vorgese- 
hen sind. 

9. Anordnung nach einem der vorgenannten Ansprtl- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi zur Auskopplung 
des Autofokussierungszweiges aus dem Beleuchtungs- 
strahlengang vor einer Beleuchtungsbildebene (9) ein 
Strahltcilcr (10) rnit einer fur das von dcr Beleuch- 
tungsqueUe (1) kommende und auf die Oberflache des 
Beobachtungsobjektes (7) gerichtete Beleuchtungs- 
licht durchlassigen und fur das im Autofokussierungs- 
zweig von der Oberflache des Beobachtungsobjektes 

(7) kommende Licht reflektierenden Schicht angeord- 
net ist 

10. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspru- 
che, insbesondere ausgebildet zur konfokalen Autofo- 
kussierung bei einem Mikroskop, bei dem der Haupt- 
bildteiler (4) als Polarisator (36) ausgebildet ist, zwi- 
schen dem Objektiv (6) und der Tubuslinse (5) eine 
X/4-Platte (37) angeordnet ist, der vom Beobachtungs- 
objekt (7) reflektierte, durch den Polarisator (36) in die 
Beobachtungsbildebene (8) geiangende Anteil des po- 
larisierten Lichtes (39) auf eine in der Beobachtungs- 
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bildebene (8) liegende Reflexionsflache (40) gerichtet 
ist, das polarisieite Licht (39) im riickwartigen Strah- 
lengang erneut auf das Beobachtungsobjekt (7) trifift 
und schlieSUcb nach dem vierten Durchlauf durch die 
A/4-Platte (37) eine Polarisationsrichturig hat, bei der 
es von der Teilerschicht des Polarisators (36) als Auto- 
fokussignal zam Sensorzweig hin abgelenkt wird. 
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